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(57) Abstract: The invention relates 
to a guide block and a method for 
embodying divisions on a slide plane 
(22) of a guide block blank (47). 
The divisions (25) are applied to 
the guide block blank (47), then a 
base surface (26) for the slide plane 
(22) on the guide block blank (47) 
is pre-prepared. After introduction 
of a material (41) for application 
to the base surface (26), a local 
fusion of the introduced material 
(41) is carried out, by means of 
a non-contact heat input (35). 
Particular forms for the divisions 
(25) are generated by means of 
moving the guide block blank (47) 
and/or a beam (35) of the heat input 
(34) relative to each other. Finally 
the support surfaces of the molten 
material (41) are levelled to generate 
a planar support surface for the slide 
plane (22). 
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Veroffentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifrt einen Gleitschuh sowie ein Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen an einer 
Gleitebene (22) eines Gleitschuhrohlings (47). Die Unterteilungen (25) werden auf den Gleitschuhrohling (47) aufgebracht, wobei 
zunachst eine Basisflache (26) der Gleitebene (22) des Gleitschuhrohlings (47) vorgefertigt wird. Nach dem Zufiihren eines auf- 
zubringenden Materials (41) an die Basisflache (26) erfolgt ein lokales Aufschmelzen des zugefuhrten Materials (41) mittels eines 
beriihrungsfreien Warmeeintrags (35), wobei bestimmte Geometrien der Unterteilungen (25) durch Bewegen des Gleitschuhrohlings 
(47) und/oder eines Strahls (35) des Warmeeintrags (34) relativ zueinander erzeugt werden. Abschliessend wird die Anlageflache 
des aufgeschmolzen Materials (41) zum Erzeugen einer ebenen Anlageflache der Gleitebene (22) geebnet. 
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Gleitschuh und Verf ahratx zum Ausbilden von Unterteilungen 
an einer Gleitebene eines Gleitschuhs 

Die Erfindung betrifft elnen Gleitschuh und ein Verfahren 
5 zum Ausbilden von Unterteilungen an einer Gleitebene eines 
Gleitschuhs . 



Zum Erzeugen der Hubbewegung von Kolben in hydros t at ischen 
Kolbenmaschinen sind die Kolben mittels eines Gleitschuhs 

10 auf einer Gleitflache, beispielsweise einer Schragscheibe, 
abgestutzt. Die Schragsclieibe ist dabei drehfest mit dem 
Gehause der Kolbenmaschine verbunden. Dadurch kommt es zu 
einer Relativbewegung zwischen den Gleitschuhen und der 
Schragscheibe. Da die Gleitschuhe groSen mechanischen 

15 Belastungen ausgesetzt sind, mussen sie aus einem 
mechanisch ausreichend f est en Material gefertigt werden. 
Mechanisch hochfeste Materialien weisen aber im Regelfall 
auch einen hohen Reibungskoef f izienten im Zusammenspiel 
mit der Schragscheibe auf . 

20 

Aus der DE 196 01 721 Al ist bekannt, diese Reibung 
zwischen der Gleitflache der Schragscheibe und der 
Gleitsohle des Gleitschutis dadurch zu verringern, dass in 
die Gleitsohle ein Gleitteil eingesetzt wird. Das 

25 Gleitteil ist aus einem Material gefertigt, welches selbst 
beim Ausbleiben einer Schmierung eine ausreichende 
Restgleitf ahigkeit auf der Schragscheibe sicherstellt . An 
der Gleitsohle sind zudem mehrere Unterteilungen 
angeordnet, mit deren Hilfe ein Druckmittelpolster 

30 aufgebaut wird, so dass wahrend des Betriebs der 
hydrostatischen Kolbenmaschine der Gleitschuh auf einem 
hydrostatischen Gleitlager lauft. Die Unterteilungen 
bilden hierzu auf der Gleitsohle eine Art Labyrinth aus, 
das fur ein gleichmaSiges Polster aus dem Druckmittel 

35 sorgt, welches durch eine Druckolbohrung zugefuhrt wird. 
Durch diese hydrostatische Entlastung wird der 
reibungsbedingte Verschleifi deutlich verringert . 
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Bei dem aua der DE 196 01 721 Al bekannten Gleitschuh ist 
nachteilig, dass mehrere Bearbeitungsvorgange erforderlich 
sind, . die spanende Verfahren erfordern. Neben dem hohen 
Materialaufwand werden dadurch die Bearbeitungszeiten 
5 deutlich verlangert . Zudem kann durch Grate, die bei der 
Bearbeitung entstehen, ein erhohter VerschleiS bei der 
Inbetriebnahme der Kolbenmas chine entstehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
10 zur Ausbildung von Unterteilungen und einen entsprechenden 
Gleitschuh zu schaffen, bei dem ein geringer 
Materialeinsatz sowie eine kurze Bearbeitungszeit 
erforderlich sind. 



15 Die Aufgabe wird durch das erf indungsgemafie Verfahren mit 
den Verf ahrensschritten gemafi Anspruch 1 sowie den 
erf indungsgemaSen Gleitschuh nach Anspruch 18 gelost . 



Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren ist es vorteilhaft, 
20 das Material, aus welchem die Unterteilungen zu fertigen 
sind, durch ein beruhrungsf reies Verfahren fest mit einem 
Gleitschuhrohling zu verbinden. Das Erzeugen der 
Verbindung erfolgt dabei mittels eines Warmeeintrags . 
Durch den Warmeeintrag wird das zuvor zugefuhrte Material 
25 auf geschmolzen und damit dauerhaft als Lot- oder 
Schweifiverbindung auf dem Gleitschuhrohling fixiert. 

Durch die beruhrungsf rei eingebrachte Warme kann auch mit 
einfachen Mitteln eine komplexe Geometrie der 

30 Unterteilungen erzeugt werden. Anders als beim spanenden 
Herausarbeiten der Unterteilungen sind die Grenzen der 
denkbaren Geometrien nicht durch die Abmessungen des 
spanabhebenden Werkzeugs sowie dessen 

Vorschubgeschwindigkeit begrenzt. Der kleine 

35 Strahldurchmesser eines Laserstrahls oder eines 
Elektronenstrahls etwa ermoglicht auch besonders enge 
Radien. Zudem ist es moglich, das erf indungsgemaSe 
Verfahren zum Aufbringen , der Unterteilungen in den 
Produktionsprozess des Gleitschuhs zu integrieren. Der 
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hohe logistische Aufwand, den die spanende Bearbeitung und 
die mehrteilige Ausfuhrung bisheriger Gleitschuhe 
erfordert; entf alien. Dadurch reduzieren sich nicht nur 
die unmittelbaren Produktionskostexi, sondern auch die 
5 Lagerhaltungskosten. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen des erf indungsgemafien 
Verfahrens moglich. 

10 

Insbesondere ist es vorteilhaft, das auf zubringende 
Material als Pulver zuzufiihren, welches dann z. B. mittels 
eines Laser strahls auf den Gleitschuhrohling 

aufgeschmolzen wird. GemaS einer weiteren 

15 erf indungsgemafien Weiterbildung wird das uberschiissige 
Material nach dem Ausbild.en der Unterteilungen von dem 
Gleitschuhrohling abgeblasen. Dear so wiedergewonnene 
Werkstoff kann dem Herstellungsprozess evtl . wieder 
zugefuhrt werden. 

20 

Ein weiterer Vorteil ist, dass ohne einen Werkzeugwechsel 
nicht nur die Gleitsohle des Gleitschuhs mit 
Unterteilungen yersehen werden kann, sondern auch eine 
entgegengesetzt orient ierte RingflLache, an der eine 
25 Gleitreibung zwischen dem Gleitschuh und einer 
Ruckzugplatte auftritt. 

Durch die Verwendung eines Pro z esses, bei dem ein 
beruhrungsf reier Warmeeintrag st a.ttf indet , wird der 

30 gesamte Temper atureint rag in das Werkstiick niedrig 
gehalten, da keine Warmeleitung durch das Material 
erforderlich ist. Dadurch ist es auch moglich, an 
Randbereichen des Gleitschuhs Material auf zubringen, ohne 
dass ein Verzug des Materials auf taritt . Ferner wird eine 

35 Warmebehandlung des Gleit schuhrotilings zum Erreichen 
hoherer Materialf estigkeit nicht durch einen groSen 
Warmeeintrag wieder aufgehoben. 
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Das Zufuhren des Materials mitt els einer- Wickelvorrichtung 
liat daruber hinaus den Vorteil, dass das Restmaterial nach 
Ende des Prozesses wieder auf eine Spule oder Rolle 
a.uf gewickelt ist, und ein Reinxgungsprozess der 
5 Bearbeitungsstation nicht erforderlich ist. Ferner kann 
die Spule oder Rolle, die das verbrauchte Material 
enthalt, evtl. wieder einem RecyclingprozeS zugefuhrt 
werden . 

10 Das erf indungsgemaSe Verfahren ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anhand der nachf olg-enden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 

15 Axialkolbenmaschine; 

Fig. 2 eine .vergroSerte Darstellung im Ausschnitt II 
der Fig. 1; 

20 Fig. 3 eine Ansicht einer Gleitschuhsohle mit mehreren 

Unterteilungen; 

Fig. 4 eine schematische Darstelloang eines ersten 
Beispiels des erf indungsgemaSen Verfahrens; 

25 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines zweiten 
Beispiels des erf indungsgemaSen Verfahrens; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines dritten 
30 Beispiels des erf indungsgemaSen Verfahrens ; 

Fig. 7 eine schematische Darstelliang des dritten 
Beispiels des erf indungsgemaSen Verfahrens aus 
einer zweiten Perspektive; 



35 



Fig. 8 eine schematische Darstellung zweier Geometrien 
fur Unterteilungen auf einer Ringflache des 
Gleitschuhs; und 
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Fig. 9 eine schematische Darstellung eines vierten 
Beispiels des erf indungsgemafien Verf ahrens . 

Zum besseren Verstandnis der Erf indung soli zunachst ■ 
anhand von Fig. 1 der Aufbau der wesentlichen Bauteile 
einer Axialkolbenmaschine 1 erlautert werden. Die 
Axialkolbenmaschine 1 weist ein Gehause 2 auf , in desserr 
Inneren eine Welle 3 drehbar gelagert ist. Zur Lagerung 
der Welle dienen ein Lager 4 sowie ein am 
entgegengesetzten Ende der Welle 3 angeordnetes wei teres 
Lager 5. M±t der Welle 3 ist eine Zylinder trommel 6 
drehfest verbunden. In die Zylinder trommel 6 sind 
gleichmafiig uber den Umfang vert ei It mehrere 
Zylinderbohruingen 7 eingebracht. Die Zylinderbohrungen 7 
15 dienen der Auifnahme von Kolben 8. Die Kolben 8 sind in den 
Zylinderbohrungen 7 langsverschieblich angeordnet . 

Beim Ausfiihren einer Hubbewegung wird im Falle, dass die 
Axialkolbenmaschine als eine Hydropumpe betrieben wird, 

20 wahrend eines Druckhubs Druckmittel aus den 
Zylinderbohrungen 7 durch Zylinderof fnungen 9 in eine 
Steuerniere 10 gedruckt . Die Steuerniere 10 ist in nicht 
dargestellter Weise mit einer Arbeitsleitung verbunden. 
Zum Erzeugen der Hubbewegung der Kolben 8 dient eine 

25 Schragscheibe 11. Der Winkel der Schragscheibe 11 relativ 
zu der Welle 3 ist uber eine Verstellvorrichtung 12 
einstellbar, indem ein Stellkolben 13 die Schragscheibe 11 
entsprechend mit einer Kraft beauftragt und somit 
verstellt . 

30 

•Die Kolben 8 weisen an ihrem von der Zylinderof fnung 9 
abgewandten Ende einen kugelf ormigen Kopf 14 auf. Der 
kugelf ormige Kopf 14 ist mit einem Gleitschuh 15 
verbunden, der sich an der Schragscheibe 11 abgestutzt. 
.35 Das Zusammenspiel zwischen der Schragscheibe 11, den 
Kolben 8 und den Gleitschuhen 15 wird anhand der 
Ausschnittve%*gr6JSerung in Fig. 2 ausfuhrlich erlautert. 
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Der Gleitschuh 15 stiitzt sich auf einer Gleitflache 116 der 
Schragscheibe 11 ab, wobei die Gleitflache 16 bei einer 
Drehung der Zylindertrommel 6 von dem Gleitsctruh 15 
entlang einer Kreisbahn uberstrichen wird. Wahrend. eines 
Druckhubs wird der Gleitschuh 15 auf Grund des ±n der 
Zylinderbohrung 7 herrschenden Drucks in Anlage zu der 
Schragscheibe 11 gehalten, so dass sich eine Gleitsolile 22 
des Gleitschuhs 15 in Anlage mit der Gleitflache 16 der 
Schragscheibe 11 befindet. Um auch bei einem Saughiuib die 
Anlage des Gleitschuhs 15 an der Schragscheibe 11 zu 
gewahrleisten, ist eine Ruckzugplatte 18 vorgesehen . Die 
Ruckzugplatte 18 halt wahrend des Saughubs den Gleitschuh 
15 durch Anlage an einer Ringflache 29, die 
entgegengesetzt zu der Gleitsohle 22 orientiert ist, fest. 
Um einen konstanten Abstand der Ruckzugplatte 18 zu der 
Gleitflache 16 der Schragscheibe 11 sicherzustellen, 
stutzt sich die Ruckzugplatte 18 an einem Gegenlager 19 
ab. 

Das Gegenlager 19 weist eine kalottenf ormige AuSenkontur 
auf; auf der die Ruckzugplatte 18 bei einer Stellbewegung 
der Schragscheibe 11 gleitet und so der Stellbewegung 
durch Drehung folgen kann. Durch die Ausformung eines 
kugelf ormigen Kopfs 14 an dem Kolben 8 sowie einer 
korrespondierenden kugelf ormigen Ausnehmung 17 a.xi dem 
Gleitschuh 15 sind sowohl Zug- als auch Druckkrafte 
zwischen den Kolben 8 ubertragbar. Zur Verminderung der 
Reibung zwischen dem kugelf ormigen Kopf 14 unci der 
kugelf ormigen Ausnehmung 17 ist eine Schmierolbohrnjing 21 
vorgesehen, durch welche die Kontaktf lache zwischen dem 
Gleitschuh 15 und dem kugelf ormigen Kopf 14 aias der 
Zylinderbohrung 7 mit Schmiermittel versorgt wird. 
Weiterhin ist in dem Gleitschuh 15 eine Durchgangsbohrung 
vorgesehen, welche das Druckmittel zur Gleitsohle 22 des 
Gleitschuhs 15 transportiert . 



In Fig. 3 ist eine Aufsicht auf eine Gleitsotxle 22 
dargestellt. Die Gleitsohle 22 weist eine Basisflache 26 
auf, auf der mehrere Unterteilungen angeordnet sind. Die 
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Unterteilungen sind in Form von kreisf ormigen Stegen 
ausgebildet, wobei zwischen Tragstegen und Dichtstegen zu 
unterscheiden ist. 



5 Wie vorstehend bereits bei der Erlauterung der. Fig. 2 
ausgefuhrt wurde, ist in den Gleitschuhen 15 eine 
Durchgangsbohrung 2 7 vorgesehen, durch welche wahrend des 
Druckhubs Druckmittel in Richtung der Gleitsohle 22 
gedrtickt wird. Das aus der Durchgangsbohrung 27 

10 austretende Druckmittel verteilt sich zunachst bis zu 
einem ersten Tragsteg 23, welcher als Erhebung auf der 
Basisflache 26 ausgebildet ist. Der erste Tragsteg 23 ist 
kreisf ormig ausgebildet und weist zwei Oldurchlasse 30 
auf, wobei die beiden Oldurchlasse 3 0 diametral als 

15 Vertiefungen in dem ersten Tragsteg 23 ausgebildet sind. 
Das iiber die Oldurchlasse 3 0 austretende Druckmittel wird 
durch einen Dichtsteg 25, der ebenfalls als Erhebung auf 
der Basisflache 2 6 ausgebildet 1st, daran gehindert, 
schnell in radialer Richtung wegzuflieSen. Im Gegensatz zu 

20 dem ersten Tragsteg 23 weist der Dichtsteg 25 keinen 
Oldurchlass auf. 

Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 3 sind der 
erste Tragsteg 23, der Dichtsteg 25 sowie ein zweiter 

25 Tragsteg 24 konzentrisch zueinander angeordnet . Der 
Durchmesser des ersten Tragstegs 23, des Dichtstegs 25 
sowie des zwei ten Tragstegs 24 nimtnt dabei kontinuierlich 
zu. In dem zweiten Tragsteg 24 sind. weitere Oldurchlasse 
31 ausgebildet. Die abgebildete Gleitsohle 22 zeigt in dem 

30 zweiten Tragsteg 24 insgesamt vier Oldurchlasse 31, die 
gleichmaSig iiber den Umfang des zweiten Tragstegs 24 
verteilt angeordnet sind. 



Wahrend fur den Gleitschuhrohllng ein mechanisch 
35 hochfestes Material verwendet wird, werden die 
Unterteilungen aus einem Material angefertigt, welches 
auch bei Ausbleiben einer Schmierumg eine ausreichende 
Restgleitfahigkeit auf der Gleitflache 16 der 
Schragscheibe 11 sicherstellt . Die Unterteilungen konnen 
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hierzu z. B. aus den als Lagermaterial fc>ekannten 
Werkstoffen Sondermessing oder Bronze hergestellt sein. 
Durch das erf indungsgemaSe Verfahren, welches nachfolgend 
ausfuhrlich beschrieben wird, sind aber auch. andere 
5 Materialien, vorzugsweise Kunststoffe oder Keramikien, aber 
auch Nichteisenmetalle auf die Basisflache 26 des 
Gleitschuhrohlings auf bringbar . 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zum Ausbilcien der 
10 Unterteilungen wird nun anhand der schematischen 
Darstellung in Fig. 4 beschrieben. Ein Gleitschixhrohling 
4 7 wird einer Bearbeitungsstation zugefiihrt und in eine 
Aufnahme 40 gespannt . An Stelle des vorstehend 
beschriebenen Gleitschuhs 15, welcher eine kugeilf ormige 
15 Ausnehmung 17 aufweist, die mit einem kugelf ormigen Kopf 
14 des Kolbens 8 verbunden wird, ist die Gelenkverbindung 
bei den nachfolgend beschriebenen Gleitschuihen so 
ausgestaltet, dass der jeweilige GleitschuhrohLling 47 
einen kugelformigen Gleitschuhkopf 28 aufweist, welcher 
20 mit einer korrespondierenden Ausnehmung an den Kolben 8 zu 
einer Gelenkver\bindung zusammenwirkt . 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren kann an dexi beiden 
Gleitebenen des Gleitschuhrohlings 47, also sowohl der 

25 Gleitsohle 22, als auch der Ringflache 29 eingesetzt 
werden. Die nachfolgenden Ausfuhrungen beschranken sich 
zunachst auf das Bearbeiten der Gleitsohle 22. Bevor die 
Unterteilungen auf der Gleitsohle 2 2 ausgebildet werden 
konnen, muss d±e Basisflache 26 des Gleitschuhrotxlings 47 

30 so vorbereitet werden, dass eine Flache mit def inierter 
Oberf lachengute entsteht, auf der ein SchweiSen oder Loten 
moglich ist. Dies kann z. B. wahrend der Ferticgung des 
Gleitschuhrohlings 47, wenn der GleitschuhrohL ings 47 
wahrend seiner Herstellung drehbearbeitet wird, oder in 

35 einem separaten Arbeitsschritt erfolgen, beispielsweise 
durch Schleif en . 

Der so vorgefertigten Basisflache 26 wird nun das 
auf zutragende Material zugefiihrt. Im Falls eines 



WO 2004/015286 



• 



PCT/EP2003/008650 



9 



pulverformig zuzuf uhrenden Werkstoffs wird hierzu eine in 
Fig. 4t dargestellte Zuf uhrvorrichtung 36 verwendet. Die 
Zufuhrvorrichtung 3 6 besteht aus einer Duse 37 sowie einem 
Schaber 38, wobei die Duse 37 und der Schaber 3 8 
5 miteinander so verbunden sind, dass sie -Qber einen 
gemeinsamen Arm 3 9 bewegt werden konnen . Die 
Zufuhrvorrichtung 3 6 wird nun uber die Ebene der 
Gleitsohle 22 verfahren, wobei gleichzeitig durch die Duse 
37 der pulverformige Werkstoff austritt . In der Zeichnung 
10 erfolgt die Bewegung von rechts nach links. E±n Teil des 
so auf die Basisflache 2 6 auf getragenen Pulvers wird mit 
Hilfe des Schabers 3 8 wieder entfernt, so dass eine 
Pulverschicht 41 erzeugt wird, die eine konstante Dicke 
aufweist. 



Das Ausbilden der mit der Basisflache 2 6 fest verbundenen 
Untert eilungen erfolgt anschlieSend durch lokales Erwarmen 
der Pulverschicht 41. Hierzu wird beispielsweise ein Laser 
verwendet, der iiber ein Glasf aserkabel 33 mit einer Optik 

20 34 verbunden ist, wobei die Optik 34 mit Hilfe einer nicht 
dargestellten Fuhrungseinrichtung, z.B. einern Roboter, 
bewegt werden kann. Aus der Optik 34 tritt ein Laserstrahl 
35 aus, so dass mit dem Laserstrahl 35 die Pulverschicht 
41 lokal erwarmt wird. Die lokale Erwarmung der 

25 Pulverschicht 41 fuhrt zum Entstehen einer Sctimelze, die 
beim Erkalten eine Verbindung mit der Basisflache 2 6 
eingelnt . 

Bezogen auf das Beispiel der Gleitsohle 22 aus Fig. 3 wird 
30 die Optik 34 relativ zu dem Gleitschuhrohling 47 entlang 
mehrerer Kreisbahnen bewegt, so dass das in Fig. 3 
gezeicyte Muster an Unterteilungen entsteht. Zum Erzeugen 
der Oldurchlasse 30 bzw. 31 ist es ausreichend, wenn an 
den entsprechenden Stellen kurzfristig die Leistung des 
35 Lasers abgeschaltet oder stark reduziert wird. 



15 



Das wahrend dieses Auf schmelzvorgangs nicht erwarmt e 
Pulver wird von der Basisflache 2 6 des Gleitschuhrohlings 
47 mit Hilfe eines nicht dargestellten Geblases entfernt. 
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Das abgeblasene Material wird aufgefangen und kann dem 
Prozess wieder zugefuhrt werden. Die Unterteilungen, 
welche nunmehr auf der Basisflache 2 6 des 
Gleitschuhrohlings 4 7 ausgebildet sind, werden in einem 
5 weiteren Verarrbeitungsschritt geebnet . Durch das Ebnen, 
welches beispielsweise durch einem spanenden .Prozess oder 
durch Schleifen erfolgen kann, wird an der Anlageflache 
des ersten \xxxd zweiten Tragstegs 23 und 24 und des 
Dichtstegs 25 mit der Gleitflache 16 der Schragscheibe 11 
10 eine definierte Rauhtiefe erzeugt. 

In Fig. 5 ist eine Alternative beziiglich des Zufuhrens des 
auf zubringenden Materials dargestellt. An Stelle eines 
Pulvers wird dabei ein Draht 42 verwendet . Der Draht 42 

15 wird mittels einer Wickelvorrichtung zugefuhrt, wobei die 
Wickelvorrichtung aus einer ersten Spule 43 und einer 
zweiten Spule 43 1 besteht. Zwischen der ersten Spule 43 
und der zweiten Spule 43 1 ist der Draht 42 frei gespannt, 
wobei diese freie Drahtlange unmittelbar uber der 

20 Basisflache 2 6 des Gleitschuhrohlings 47 gehalten wird. 
Wahrend der Einschaltdauer des Lasers ist durch Abwickeln. 
des Drahts 42 von der ersten Spule 43 und dem 
• gleichzeitigen Aufwickeln auf die zweite Spule 43 ' der 
Draht 42 zu jedem Zeitpunkt gespannt. 

25 

Durch den Laserstrahl 3 5 wird jeweils nur ein Teil des 
Drahts 42 aufgeschmolzen. Dies kann beispielsweise dadurch 
erreicht werden, dass der Draht durchmesser den 
Fokusdurchmesser des Laserstrahls 35 ubersteigt. Ebenso 
30 ist es denkbarr, einen Draht 42 zu verwenden, welcher eine 
Seele mit einem hoheren Schmelzpunkt aufweist, so dass 
lediglich das die Seele umgebende Material aufgeschmolzen 
wird. Bei der Verwendung eines Drahts 42 und einer 
Wickelvorrichtung ist es vorteilhaft, wenn die Optik mit 
der Wickelvornrichtung starr verbunden ist, so dass die 
relative Lage des Drahts 42 und des Laserstrahls 3 5 
zueinander korastant sind. Zudem wird durch die konstante 
Orientierung des Laserstrahls 35 hinsichtlich des 
Auf schmelzpunkts eine hohe Prozesssicherheit erreicht. In 



35 
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diesem Fall werden die Geometrien der Unterteilungen 
dadurch erzeugt, dass die Aufnahme 40 und mit ihr der 
Gleitschuhrohling 47 bewegt werden. 

5 In Fig. 6 ist eine ahnliche Anordnung wie in Fig. 5 
dargestellt. An Stelle der Spxalen 43 und 43 1 werden fur 
die Wickelvorrichtung eine erste Rolle 44 und eine zweite 
Rolle 44 1 verwendet, mit deren Hilfe ein Bandmaterial, 
beispielsweise eine Metallfolie 45, in unmittelbarer Nahe 

10 zu der Basisflache 26 position±ert wird. Die Fig. 6 zeigt 
einen spateren Zeitpunkt des Veitrf ahrens, in dem der zweite 
Tragsteg 24 sowie der Dichtstesg 25 bereits ausgebildet 
sind. Der Laserstrahl 35 erzeugt gerade den ersten 
Tragsteg 23. Durch die Verwendiaxig unterschiedlich starker 

15 Metallfolien 45 kann die Hohe der Unterteilungen 
eingestellt werden. Ist die Metallfolie 45 ein schmales 
Band, welches nur geringfugig t>reiter ist als der Fokus 
des Laserstrahls 35, so ist es vorteilhaft, die 
Wickelvorrichtung und die Optik: wiederum fest aneinander 

20 zu koppeln und die Geometrien cder Unterteilungen dadurch 
zu erzeugen, dass die Aufnahme 40 relativ dazu bewegt 
wird. 



Eine andere Moglichkeit ist in Fig. 7 dargestellt. Die 
25 Metallfolie 45 ist breiter als die grofite Ausdehnung der 
Unterteilungen, im dargestellten Beispiel also breiter als 
der Durchmesser des zweiten Tragstegs 24 . Dadurch ist es 
moglich, auf ein Betatigen der* Wickelvorrichtung wahrend 
des Auf schmelzens zu verzichten. Die Metallfolien 4 5 sowie 
30 die Aufnahme 40 bewegen sich wabirend des Verfahrens nicht. 
Lediglich die Optik wird, z.B. durch einen 
Fiihrungsroboter, entlang der auf zubringenden 

Unterteilungen bewegt, wie dies durch den Pfeil 46 
angedeutet ist . 

35 

Sind die Unterteilungen auf der Gleitsohle 22 vollstandig 
aufgebracht, so wird in die Aufnahme 40 ein neuer 
Gleitschuhrohling 47 eingespannt, und die 

Wickelvorrichtung betatigt, so dass ein unverbrauchter 
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Abschnitt der Metal If olie 45 in Uberdeckung mit einer 
neuen Basisflache 26 eines Gleitschuhrohlings 4 7 komrrvt . 

Anstatt einer bandformigen Endlos-Metallf olie kann die 
5 Metallfolie naturlich auch fur jeden zu fertig-enden 
Gleitschuh vereinzelt sein und plattchenart ig auf den 
Gleitschuh aufgelegt werden. 

In Fig. 8 sind verschiedene Unterteilungen dargestellt, 
10 die auf der Ringflache 29 des Gleitschuhrohlings 4 7 mit 
dem erf indungsgemaSen Verfahren ausgebildet werden konnen. 
Die Unterteilungen konnen naherungsweise Kreisflachen 4 8 
sein, wie dies in der* linken Halfte der Fig. 8 dargestellt 
ist. Die Kreisflachen 48 weisen einen Durchmesser auf, der 
15 kleiner ist als die Breite der Ringflache 29. 

Eine alternative Ausgestaltung ist in der rechten Halfte 
der Fig. 8 dargestellt. An Stelle der Kreisflachen 4 8 sind 
hier gerade Stege 49 dargestellt, wobei die geraden Stege 
20 4 9 etwa in radialer Richtung ausgebildet sind. Die Stege 
4 9 erstrecken sich dabei liber die gesamte Breite* der 
Ringflache 2 9 und sind ebenfalls gleichmaSig fiber den 
Umfang der Ringflache 2 9 verteilt . 

25 Nach dem in Fig. 9 cdargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
eine weitere Zufuhrvorrichtung 5 0 vorgesehen, durch welche 
der Draht 42 direkt ±n den Laserstrahl 3 5 oder in dessen 
unmittelbare Umgebiang gefuhrt wird . Die we Itere 
Zufuhrvorrichtung 50 weist eine Vorschubeinrichtung 51 

30 auf, welche den Draht 42 von einer Drahtspule 52 
abwickelt. Die Vorschubeinrichtung 51 kann z. B., w±e in 
der Fig. 9 dargestellt, aus zwei Rollen bestehen, zwischen 
denen der Draht 42 gefuhrt wird, und von denen zumindest 
eine Rolle angetriek>en ist. Der so geforderte Dratat 42 

35 wird durch eine Fuhrungseinrichtung 53 an eine Position 
gefuhrt, an der dear Draht 42 auf die Basisflaclxe 2 6 
aufgeschmolzen werden soli. Durch eine solche Anordnung 
wird einerseits aufgrund der groSeren Bewegungsf re Iheit 
der Wechsel eines Gleitschuhrohlings 47 vereinf <acht , 
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andererseits kann das zugefuhrte Drahtmaterial vollstanclig 
auf die Basisflache 2 6 auf geschmolzen werden, so dass nach 
dem Aufschmelzen kein uberschiissiges Material anfallt. Die 
weitere Zuf uhrvorrichtung 50 kann ebenfalls an einer 
geraeinsamen Aufnahme mit der Optik 3 4 gehalten werden, so 
dass die relative Position zwischen dem Laserstrahl 35 und 
einem auf zuschmelzenden Ende 54 des Drahtes 42 wahrend c3.es 
Prozesses konstant ist. 



10 Das vorstehend ausschlieSlich am Beispiel der Verwendung 
eines Laserstrahls 35 beschriebene Ausbilden der 
Unterteilungen kann auch mit anderen beruhrungsf reien 
Verfahren, bei denen lokal ein Warmeeintrag stattf indet , 
erfolgen. Als Beispiele sind hier insbesondere ein 

15 Plasmastrahl oder ein Elektronenstrahl zu nennen. 
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Anspruche 



10 



15 



20 



1. Verfahren zum Aufbringen von Unterteilungen (23, . 24, 
25, 48, 49) an einer Gleitebene (22, 29) eines 

Gleitschuhrohlings (47) mit folgenden Verf ahrensschr i 1 1 en : 

- Vorfertigen einer Basisflache (26) der Gleitebexie (22, 
29) des Gleitschuhrohlings (47) ; 

- Zufuhren eines auf zubringenden Materials (41, 42, 45) an 
die Basisflache (26) ; 

- lokales Auf schmelzen des zugefuhrten Materials (41, 42, 
45) mittels eines beruhrungsf reien lokalen Warmeeintrags 
(35) ; 

- Erzeugen bestimmter Geometrien der Unterteilungen (23, 
24, 25, 48 , 49) durch Bewegen des Gleitschuhrohlings (47) 
und/oder eines Strahls (35) des Warmeeintrags (34) relativ 
zue i nande r ; und 

- Ebnen dear Anlageflache des auf geschmolzen Materials (41, 
42, 45) zum Erzeugen einer ebenen Anlageflache der 
Gleitebene (22, 29) . 



2. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach 
25 ' Anspruch 1 , 

dadurch gekezinzeichnet, 

dass der Warmeeintrag beruhrungsf rei mittels eines 
Lasers trahls (35) erf olgt . 



30 



35 



3. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Warmeeintrag beruhrungsf rei mittels eines 
Elektronenstrahls erf olgt . 

4. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gelcennzeichnet, 
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dass der Warmeeintrag beruhrungsf rei mittels eines 
Plasmastrahls erf olgt . 

5 . Verf ahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
5 der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das auf zubzringende Material (41, 42, 45) als Pulver 
(41) zugefiihrt wird. 

10 6. Verf ahren ziam Ausbilden von Unterteilungen nach 
Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

das nach dem Aufschmelzen uberschussiges Pulver (41) 
abgeblasen oder atbgeschuttet wird. 

15 

7. Verf ahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das auf zubzrlngende Material (41, 42, 45) als Draht 
20 (4 2) zugefiihrt wird. 



8 . Verf ahren ztim Ausbilden von Unterteilungen nach 
Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

25 dass zur Zufuhrung des Draht es (42) eine Zuf iihrvorrichtung 
(50) vorgesehen ist, die ein freies Ende (54) des Draht es 
(42) in den Bereich des Warmeeintrags zuf uhrt . 

9 . Verf ahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach 
30 Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Zufuhrung des Drahtes (42) eine Wickelvorr* ichtung 
(43, 43 1 ) vorgesehen ist und im Bereich der von der 
Wickelvorrichtung- (43, 43 1 ) gespannten freien Dralitlange 
35 ein Teil des Dratitmaterials (42) aufgeschmolzen wired. 



10. Verf ahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 



WO 2004/015286 ^^PCT/EP2003/008650 

16 

dass das auf zubringende Material (41,42, 45) als Band (45) 
zugef uhrt wird . 

11. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungerx nach 
5 Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Fiihrung- des Bands (45) eine Wickelvorrichtung 
(44,44') vorgeselien ist und im Bereich der von der 
Wickelvorrichtung (44 , 44 ' ) gespannten f rei en Bandlange ein 
10 Teil des Bandmate trials (45) auf geschmolzen wird. 



12. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach 
Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Breite des Bandmaterials (45) groSer ist als die 
maximal e Ausdehnung der auszubildenden Unterteilungen (23, 
24, 25) . 



13 . Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
20 der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Unterteilungen (23, 24, 25) auf einer Gleitsohle 
(22) des Gleitsch-uhrohlings (47) ausgebildet werden. 

25 14 . Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Unterteilungen (48, 49) auf einer einer 
Gleitsohle (22) entgegengesetzt orientierten Ringflache 
30 (2 9) des Gleitschnahrohlings (4 7) ausgebildet werden. 



15. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet/ 
35 dass das auf zufc>ringende Material (41, 42, 45) ein 
Kunststoff ist. 



16. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
der Anspruche 1 bis 14, 



r, 



WO 2004/015286 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das auf zubringende Material (41, 42, 45) ein 
Nichteisenmetall ist . 

5 17. Verfahren zum Ausbilden von Unterteilungen nach einem 
der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das auf zubringende Material (41, 42, 45) eine Keramik 
ist . 



18. Gleitschuh einer hydros t at ischen Kolbenmaschine, wobei 
der Gleitschuh (15) zumindest eine Gleitebene (22 , 29) 
aufweist, auf der Unterteilungen (23, 24, 25, 48, 49) als 
Erhebungen angeordnet sind, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Unterteilungen (23, 24, 25, 48, 49) durcti ein 
lokales, mittels eines beriihrungsf reien Warmeeintrags 
erzeugtes Auf schmelzen eines zugefuhrten Materials (41, 
42, 45) ausgebildet sind. 



10 



20 
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